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pada  optimasi  pembangkitan  energi  listrik  dengan  incremental  fuel  cost 
minimum.  Pemodelan  unit  pembangkit  dalam  stasiun  maupun  dalam 
sistem  tenaga  listrik  dalam  mensuplai  energi  berkaitan  dengan  biaya 
operasional.  Model  matematis  pembangkit  sebagai  fungsi  biaya 
merupakan  faktor  yang  mendapat  perhatian  serius  dalam  penjadwalan 
unit  pembangkit  dalam  stasiun  pembangkit maupun  dalam  sistem  guna 
memperoleh biaya pembangkitan yang minimum. Penelitian  ini dilakukan 
secara  simulasi  dengan  menggunakan  lagrange  equation  sebagai 
pengontrol  incremental  fuel  cost guna memperoleh  incremental  fuel  cost  
yang  optimum.  Simulasi  diawali  dengan  pemodelan  unit  pembangkit, 
stasiun  pembangkit,  dalam  bentuk  persamaan  kuadratik.  Berbantuan 
metode  dynamic  programming  dengan  variabel  yang  telah  ditentukan, 
maka simulasi dilakukan dengan menggunakan program Matlab V.6. Hasil 
simulasi menunjukkan  bahwa  pada  penjadwalan  unit  pembangkit  dalam 
stasiun,  unit  pembangkit  2  dioperasikan  terlebih  dahulu  dari  unit 
pembangkit yang  lain. pada kondisi  ini kesalahan yang  terjadi sebesar 0% 
pada  kondisi  kapasitas  pembangkitan  maksimum.    Sedangkan  pada 
penjadwalan  stasiun  pembangkit  pada  sistem  tenaga  listrik  stasiun  1 
dioperasikan  terlebih  dahulu.  Pada  kondisi  ini  diperoleh  nilai  kesalahan 





Manajeman  operasi  sistem  tenaga  listrik  sangat  di  perlukan  untuk 
menyediakan  daya  listrik  seekonomis  mungkin  dengan  tetap  memperhatikan 
faktor  kualitas,  kotinyuitas  dan  keandalan  pelayanan.  Biaya  operasi  sistem 
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biaya  bahan  bakar minimum.  Konsekuensinya  adalah  akan  ada  unit  termis  yang 
perlu di stop dan distart kembali dalam periode optimisasi. 
Model yang menggambarkan hubungan kebutuhan bahan bakar dengan daya 
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                                                        (4) 










kasus  ini  rugi  rugi  saluran  transmisi  tidak  diperhitungkan  sehingga  daya  yang  harus 
dipenuhi  oleh  stasiun  pembangkit  harus  sama  denan  beban  yang  dibutuhkan  oleh 
konsumen  (beban PD). Bila beban PD  terpasang pada  rel  stasiun, maka biaya ba han 
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Biaya bahan bakar  tambahan per me gawatt berikutnya  (incremental  fuel  cost) 



















Persamaan  (9)  akan  memberikan  pe‐mbangkitan  optimum  bila masing‐masing 
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sekonomis  munkin  untuk  beben  sistem  yang  telah  ditentukan.  Penyelesaian  mate 
matisnya  serupa dengan penjadwalan unit‐unit di dalam  stasiun  kecuali bahwa  seka 




juga  merupkan  penjumlahan  dari  daya  keluaran  dari  tiap‐tiap  stasiun.  Daya  yang 
dibangkitkan pada pendistribusian beban di antara  stasiu‐stasiun dalam  siste  tenaga 
listrik  akan  lebih  besar  dari  daya  yang  di  butuhkan  oleh  konsumen.  Hal  ini  terjadi 
karena adanya rugi‐rugi atau kehila ngan daya pada saluran transmisi. 
Bila  ada n  stasiun pembangit dalam  suatu  sistem  tenaga  listrik, maka daya  ke‐
luaran  atau  kapasitas  sistem  dinyatakan  pada  persamaan  (12)  yang merupakan  pen 
jumlahan daya masing‐masing  stasiun.   Bi aya pembangkitan  sistem  tenaga  listrik  se 
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Pesamaan  (14) merupakan  pembatas  untuk  nilai minimum  penambahan  biaya 
bahan bakar  setiap 1 megawatt C(Ptot). Di mana PR adalah daya total yang diterima o 
leh  beban  sistem  dan  PL  adalah  rugi  trans misi  yang  dinyatakan  sebagai  fungsi  dari 








































dengan mensubstitusikan   ∂PL pada persa maan  (17) ke dalam persamaan  (15) meng 




































untuk  setiap  nilai    i.  Penyusunan  kembali  persamaan  (19)  dan  mengingat  bahwa 
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biaya  bahan  bakar  tambahan  (in  cremental  fuel  cost)  masin‐masing  stasiun  yang 




Untuk memberikan  ilustrasi  yang  jelas, Gambar  2 menggambar  sebuah  sistem 










































Persamaan‐persamaan  serentak  yang  diperoleh  dari  persamaan  (20)  untuk 
setiap sasiun pada sistem dapat diselesai kan dengan memisalkan suatu nilai untuk λ. 
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transmisi harus diperhitungkan.  Simu  lasi dilakukan dengan menggunakan  soft ware 
Matlab versi 6.  
Agar pembahasan  lebih  fokus, maka diperlukan beberapa asumsi  sebagai beri‐
kut: 
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atau  stasiun  akan membang  kitkan  daya  sebesar  kapasitas maksi‐mumnya.  Sisa 
beban akan ditanggung oleh unit atau satsiun yang lain. 
5. Unit‐unit atau stasiun pembangkit yang  dianalisa merupakan pembangkit termis.  








Hasil  simulasi  dengan mengunakan  software Matlab  versi  6,  pada  kondisi  (1) 
pendistribusian  beban  diantara  unit‐unit  dalam  suatu  stasiun  pembangkit  di  mana 
beban terpasang langsung pada rel stasiun tersebut tanpa melalui saluran transmisi di 
perlihatkan pada Tabel 1. Pada kondisi ini digunakan stasiun pembangkit terdiri dari 2 













dalam  sistem  tenaga  listrik  di  mana  ma  sing‐masing  stasiun  dihubungkan  melalui 
saluran  transmisi  ke  suatu  rel  beban  diper  lihatkan  pada  Tabel  2.  Pada  kondisi  ini, 
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MW dan 625 MW. Kapasitas beban minimum  stasiun       200 MW.   Kapasitas beban 
maksimum stasiun   = 2 x 625  = 1250 MW. 
Harga  incremental fuel cost stasiun untuk biaya bahan bakar terrendah pada sa 
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yang  berbeda.  tasiun‐stasiun  bekerja  se  panjang waktu  dengan  kapasitas  beban mi‐



















(38.24  MW),  stasiun‐stasiun  mem‐berikan  kontribusi  sebesar  kapasitas  mini‐mum 
masing‐masing. Keluaran sistem pa da saat  ini sebesar 40 MW dengan rugi‐ru gi daya 
pada  saluran  transmisi  1.76  MW.  Incremental  fuel  cost  (λ)  sistem  ditentuka    dari 
stasiun dengan λ  termurah yaitu  stasiun 1.   Kenaikan beban berikutya akan disupali 
oleh    stasiun 1  sampai pada  suatu harga λ  kedua  stasiun  sama.  Stasiun 2  akan  ikut 
mensupli beban pada kenaikan beban selanjutnya.  
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nya. Kenaikan beban  selanjutnya  akan di‐suplai oleh  satsiun 2  sampai mencapai  ka‐
pasitas  pembangkitan maksimum.  Pada  sa  at  beban  sama  dengan  kapasitas  beban 






ga  listrik akan bervariasi  tergantung  incre mental  fuel cost  (λ) unit atau stasiun yang 
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Nilai  error  pada  kasus  penjadwalan  unit  pada  suatu  stasiun  dan  penjadwalan 
stasiun pada suatu sistem tenaga  listrik ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2 ko‐lom 
error.  Masing‐masing  memperlihatka    kesalahan  yang  terjadi  ketika  beban  yang  di 





1. Pemanfaatan  software  untuk  melaku‐kan  simulasi  dapat  digunakan  untuk 
menentukan  kebijakan  dalam  melaku  kan  penjadwalan  unit  maupun  stasiun 
pembangkit. 
2. Pada  kasus  yang  diteliti,  penjadwalan  unit  pembangkit  dalam  stasiun,  unit 
pembangkit 2 dioperasikan terlebih dahulu dari unit pembangkit yang  la‐in. pada 
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Myron B. Allen  III dan Eli L.  Isaacson, 1997,   Numerical Analysis  for Appli ed Science, 
John Wiley & sons, Inc, United State of America 
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Tabel  2 Hasil  Simulasi  Penjadwalan  Stasiun‐Stasiun  Pembangkit  pada  Sistem  Tenaga 
Listrik. 
Beban 
(MW) 
P1 
(MW) 
P2 
(MW) 
PL 
(MW) 
PD 
(MW) 
Error 
(MW) 
λ 
($/MWh) 
30.00 
50.00 
90.00 
100.00 
135.00 
145.00 
146.63 
152.00 
155.73 
160.63 
170.09 
172.59 
177.05 
180.00 
181.25 
20.00000 
29.32860 
61.06222 
69.70393 
102.78398 
113.20240 
114.94837 
120.80188 
124.96133 
125.00000 
125.00000 
125.00000 
125.00000 
125.00000 
125.00000 
20.00000 
23.55355 
38.59910 
42.43455 
56.09862 
60.07236 
60.72338 
62.87339 
64.37161 
73.32084 
93.22420 
99.27748 
111.34765 
120.61619 
124.99385 
1.76000 
2.88241 
9.66128 
12.13835 
23.88352 
28.27608 
29.04277 
31.67567 
33.60418 
37.69238 
48.13583 
51.68913 
59.29937 
68.61786 
68.74554 
38.24000 
49.99974 
90.00004 
100.00033 
134.99908 
144.99895 
146.62898 
151.99960 
155.72875 
160.62847 
170.08837 
172.58835 
177.04827 
179.99833 
181.24831 
‐‐ 
0.00026 
0.00004 
0.00033 
0.00092 
0.00105 
0.00102 
0.00040 
0.00125 
0.00153 
0.00163 
0.00165 
0.00173 
0.00167 
0.00169 
440.00000 
531.69700 
694.86838 
744.49199 
959.39303 
1036.55754 
1049.99468 
1096.16189 
1130.05322 
1299.93470 
1799.92033 
1999.52945 
1499.22520 
3015.69351 
3317.72513 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
